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はじめに 
日本の養鶏産業は20世紀後半において国民へ良質なタンパク質食材である鶏
卵肉を供給し、食生活の向上と健康の増進に大きく貢献してきた。21 世紀には、
安全な生産物の安定的な供給と持続可能な生産が一層重要になってきている。
これに対応するために、優秀な鶏の育種、栄養素要求量の精密化、および管理
技術の改善が求められている。 
我が国では養鶏飼料用穀物の多くを輸入に依存しており、飼料需給の動向が
鶏卵肉の自給率や生産経費ひいては販売価格に及ぼす影響の大きさが懸念され
てきた。昨年来のアメリカにおけるトウモロコシからのバイオエタノール製造
の急増は、トウモロコシだけでなく大豆の需給にも変化をもたらしている。飼
料穀物や原料調達先の多様化だけでなく、国内において新たな飼料資源の開発
も求められている。食品残さ発酵飼料は養豚用飼料原料として普及しつつある
が、生産のコストや安定的な供給力などを考慮すると新たな飼料資源の候補を
見つけることは容易ではない。種々の食品加工残さの飼料化が試みられている
が、品質や安全性の検討が必要であろう（小嶋、2007 など）。養鶏飼料原料のト
ウモロコシに替わる資材として、国内の生産能力の点から米は有望な候補であ
ろう。一方、現在の養鶏技術は精密化が進んでおり、新たな飼料資源に対応す
るためには資源の養分含量だけでなく物理的性状や保存性、さらに生産コスト
などに関して多くの情報を必要としている。ここでは自給飼料の利用拡大等を
視野に入れた情報が求められているが、それに十分応えられないかもしれない
が、いくつかの成果を紹介する。 
 
最近の研究成果 
 1. アミノ酸の栄養に関する研究 
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家禽のアミノ酸要求量を知ることは動物に適したアミノ酸を適量与えるため
に必要であるだけでなく、タンパク質資源を有効に利用し過剰なアミノ酸を窒
素として環境に排泄することを防ぐためにも必要であり、アミノ酸有効率や有
効アミノ酸要求量、成長や産卵に加え生産物の質等の指標による要求量も求め
られるようになってきた。 
鶏のような単胃動物では、飼料中のタンパク質の栄養価はそのアミノ酸組成
（種類と量と相対的な量）によって決まる。栄養価を高める、すなわちと蓄積
窒素/吸収窒素の比を大きくするためには飼料の必須アミノ酸量とそれらの相対
的な比を保つことが重要である。 
 
アミノ酸添加による飼料タンパク質含量の低減 
窒素排泄量を低減するために飼料の粗タンパク質含量を少なくすると、必須
アミノ酸の過剰は解消できるが一部のものは必要量を満たせなくなる。トウモ
ロコシ大豆粕飼料の粗タンパク質含量を 21 から 19%に下げ、単体の必須アミノ
酸（メチオニン、リジン、アルギニン、トレオニン、イソロイシン、バリン、
グリシン、フェニルアラニン、トリプトファン）を添加して必須アミノ酸要求
量を充足し、飼料中の必須アミノ酸組成を調整した場合、ブロイラー前期の発
育成績を下げることなく窒素排泄量は 10 から 20％低減できたが、腹腔脂肪量が
増加する傾向が見られた。しかし、粗タンパク質含量を 21 から 19%に下げても、
飼料の必須アミノ酸量と非必須アミノ酸量の比を 1.29 にすると腹腔脂肪量の増
加を抑えられる（山崎、2007）。また、低粗タンパク質飼料給与による腹腔脂肪
量の増加は飼料中含硫アミノ酸またはリジンとアルギニン含量を要求量まで増
やすと抑制できる。低粗タンパク質飼料に必須アミノ酸を添加する場合、必須
アミノ酸と非必須アミノ酸の適正な比や理想アミノ酸パターンから大きくずれ
ないように配慮することが重要である（Aftab et al., 2006）。実用上飼料添加物と
して使えるアミノ酸はメチオニン、リジン、トレオニン、トリプトファンとア
ルギニンである。 
 
アミノ酸の相互作用とメチオニン給源 
アルギニン：リジン拮抗は 1960 年代から知られているが、飼料中アミノ酸含
量は変わらなくても暑熱環境下でアミノ酸の吸収や代謝が変化して起こるとい
われている。暑熱下でブロイラーにおいて、飼料のアルギニン：リジン比を上
昇させるか、飼料中の NaCl 含量を増加させると、増体と飼料要求率が改善され
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る。これらのことから、消化管からのアルギニンの吸収の低下と腎臓における
リジン再吸収の増加によって、血漿中のアルギニン：リジン比が低下すると考
えられている。（Balnave and Brake, 2002）。 
養鶏用飼料のタンパク質源として大豆粕を用いると、大豆粕の第一制限アミノ酸で
あるメチオニンを補足しなければならない。メチオニン給源である DL-メチオニン
（DLM）とメチオニン類縁体（2-hydroxy-4-(methylthio)butanoic acid;HMB）の相
対的な効力については多くの研究があるが、ブロイラーの増体量や窒素蓄積に対
してほぼ同等の効力を示すとされている（奥村、2004）。 
 
 2.孵化後早期の栄養供給がその後の成長成績を改善する 
ブロイラーは孵化後数週間で数十倍に体重が増えるので、孵化時の体重およ
び孵化直後の栄養供給は出荷時の成長成績に大きな影響を与える。この時期の
栄養供給を改善するためには、種卵への孵卵後期および孵化直後のヒナへの栄
養素供給が試みられている。 
ヒナがふ化した後これまでは約 24 ないし 48 時間絶食・絶水状態におかれて
いることが多い。孵化後 48 時間以内に餌と水を与えることによって、給餌・給
水なしに比べて消化器（7 日齢：小腸の絨毛の高さ、2 日齢：陰窩の深さ、卵黄
の吸収、免疫グロブリンの移行）の発達、免疫系（コクシジウム原虫負荷後の
血清インターフェロンγ濃度、T 細胞活性）の活性が促され（Yi et al., 2005）、
ムネ筋の衛星細胞の分化を短期間促進し（Halevy et al., 2000）、ブロイラー前期
の成長成績（増体量や死亡率）が改善されることが明らかにされてきた。孵化
直後に給与する飼料としてアメリカでは Oasis が、日本ではチックエイド（鈴木
ら、2005）が開発されている。 
 
 3.低栄養飼料の給与による誘導換羽 
換羽技術は日本の養鶏産業では広く利用され、採卵鶏の有効利用と経費節減
に貢献している。換羽は鳥類の自然の生態において見られる現象であるが、産
業的には絶食や絶水によって鶏群全体を短期間に換羽させている。しかし、こ
のような方法は鶏にストレスを与えるだけでなくサルモネラ菌に対する感受性
も増大させることが指摘されてきた。さらに近年、動物福祉の観点からも絶食
と絶水による換羽が見直され、鶏に対するストレスを軽減する方法が提案され
ている。Hnin Yi Soe ら（2007）は、トウモロコシ大豆粕飼料のトウモロコシの
一部を脱脂米ヌカ、フスマ、コーングルテンフィードで置き換えた低タンパク
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（17％に対して 13％）低エネルギー（2.8Mca/kg に対して 2.3Mcal/kg）飼料を不
断給与したところ、卵巣重量は 14 日で無処理の約 20％に減少し、21 日で全て
の処理鶏が換羽した。換羽状態、換羽後の産卵率および卵殻質の改善が絶食に
よる従来の方法に匹敵し、血中のヘテロフィル：リンパ球比が低減され、スト
レスも小さかったことから、新しい換羽技術として有効であることを示した。
なお、絶食によって換羽を誘導された産卵鶏において、小腸上皮絨毛の高さは
非換羽鶏に比べて小さいが、再給餌によって回復し、回復の程度および産卵成
績は必要な栄養素を含む粉状の飼料を再給餌すると良好である（社本と山内、
2002）。低栄養飼料の不断給与による誘導換羽と換羽後の栄養条件の改善を組み
合わせると、より良い換羽技術をもたらすかもしれない。 
 
 4.コメ配合飼料給与によるブロイラーと産卵鶏の成績 
日本標準飼料成分表2001年版には玄米と精白米の養分含量が記載されている。
玄米の乾物含量、粗タンパク質含量、可溶無窒素物含量はトウモロコシのそれ
とほとんど同じである。一方、精白米では粗タンパク質含量はやや低いが可溶
無窒素物含量は 10％ほど高く、粗繊維含量も低い。精白作業ででるくず米
（broken-rice）が家畜などの飼料として使用されている。くず米の養分含量は精
白米に近いであろう。 
最近くず米の栄養価をブロイラー前期（Mateos et al., 2007）においてトウモロ
コシと比較した研究が報告された。トウモロコシまたはくず米 60％、大豆粕 22％、
魚粉 7％、その他添加物 11％とし、栄養素含量は NRC(1994)を満たす飼料を調
製した。1 から４日齢までは、トウモロコシ配合群がくず米配合群より増体量と
飼料摂取量ともに大きかったが、1 から 21 日齢では差がなく、飼料要求率（飼
料摂取量/増体量）はくず米配合群で優れていた。消化器重量や消化器内容物重
量はトウモロコシ配合群に比べて小さい。18 日齢で測定した乾物、有機物、可
溶性灰分、粗脂肪および窒素の消化率と窒素補正見かけの代謝エネルギー価は
トウモロコシ配合群より高く、ブロイラー前期用飼料のトウモロコシと代替で
きることが示された。 
トウモロコシを 50％含むブロイラー種鶏の飼料のトウモロコシ全量をくず米
で置換えても、27 週齢から 48 週齢までの産卵成績（ヘンデイ産卵率、卵重、卵
殻重、ハウウニットなど）およびエネルギー利用効率（卵１ダース当りの代謝
エネルギー量）に変化はなかったが、卵黄色は薄くなった（RamaRao et al., 2000）。
鶏用飼料としてのくず米とトウモロコシの栄養価に大きな差はなく、乾物や有
 5
機物、窒素の蓄積やエネルギー代謝率はくず米が優れており、これはくず米に
はデンプンがトウモロコシより多く含まれていることに起因しているようだ。 
約 20 年前に採卵鶏に対する飼料原料としてのエサ米に関する研究（相馬ら、
1983、1984）が行われ、育成期飼料では玄米がトウモロコシの 50％を代替でき、
産卵期では市販配合飼料に 10％以下の割合で配合できることを示している。ま
た、日本養鶏協会も飼料米にトウモロコシの代替について検討している。 
トウモロコシを 50％含む産卵鶏（白色レグホンとロードアイランドレッド）
の飼料のトウモロコシ全量をくず米で置換えると、産卵成績が低下するが、エ
ネルギー代謝率はくず米配合群で優れ、エネルギー利用効率は同等であった
（Jadhao et al., 1999）。産卵成績が低い原因は明らかではないが、カルシウムと
リンの利用性が劣るのかもしれない。なお、これらの研究では飼料中代謝エネ
ルギー価、粗タンパク質含量、主要な必須アミノ酸含量は統一されているが、
トウモロコシとくず米以外の配合原料は様々であり、この違いによって成績が
異なる可能性もある。 
 
 5.鶏における飼料摂取量の調節 
食肉生産能力に基づいて選抜されてきたブロイラー用鶏は、飼料を必要量以
上に摂取し、腹腔脂肪量の増加、脚異常や繁殖能力の低下、腹水症を起こしや
すくなっている。飼料摂取量を適正な範囲に調節することは、上述の課題を解
決する一つの手段に通じるものである。 
哺乳動物において飼料摂取量や摂食行動の調節に関与することが明らかにさ
れている中枢の構造（視床下部）や物質（モノアミンなど）は、鶏でも認めら
れているが、いくつかの神経ペプチド（例えばグレリンやオレキシン）の作用
は両者で異なることが明らかにされている。肥満遺伝子とその産物であるレプ
チンが発見されて以来、脳における摂食調節ペプチドの働きが注目されている
（Richrads and Proszkowiec-Weglarz , 2007）。これらのペプチドを脳室内に注入
（外因性）すると、鶏ヒナの摂食を促進または抑制する（Furuse, 2002）。しかし、
鶏ヒナが飼料摂取を開始する前、摂取後あるいはブロイラーヒナとレイヤーヒ
ナの摂取量の違いが内在性のペプチドの変動と関連しているかどうかについて
は十分に明らかにされていない。ニューロペプチド Y（NPY）は強力な外因性
の摂食促進ペプチドである。レイヤーヒナを 72 時間絶食させると視床下部漏斗
核の NPY 量が増加し、再給餌で減少し、体内のエネルギー状態に対応して変動
した（Zhou et al., 2005）。一方、視床下部内の NPY 濃度はレイヤーヒナにおいて
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ブロイラーヒナより高く、レイヤーヒナの飼料摂取量は午前中に多く午後に少
ないパターンを示すにも関わらず、視床下部内の NPY 濃度は１日をとおして変
化はない。鶏では NPY の摂食促進作用は、飼料摂取量調節には重要な役割を果
たしていないのかもしれない。 
ブロイラーヒナとレイヤーヒナでは、いくつかの摂食調節ペプチド作用が異
なる。例えば、摂食抑制作用をもつペプチド（グルカゴン様ペプチド−１）に対し
てブロイラーヒナは感受性が低い。摂食促進作用を示すアグーチ関連ペプチドは
レイヤーヒナでは効果を示すが、ブロイラーヒナでは効果がない。成長速度について
選抜された結果、ブロイラー用鶏と卵用鶏とでは摂食調節におけるペプチドの機能が
変異してきたのかもしれない。これらのペプチドは受容体と結合することによって作用
するので、ペプチド自体の量だけではなく受容体の存在とその数によっても、効果の
程度は異なってくる。摂食調節に関する理解が深まれば、動物の生産能力に応じた
適切な栄養素供給が可能になるであろう。 
 
 おわりに 
今回紹介したテーマの多くは、日本飼養標準家禽（2004 年版）に収録されてい
る。この飼養標準は「環境負荷物質の排泄の軽減を考慮し、養分要求量および
解説事項を見直した」ものであり、ブロイラー前期用飼料の粗タンパク質要求
量は 21 から 20％に下げられた。産卵鶏と種鶏の非フィチンリン要求量は 0.35
から 0.30%に改定された。 
生産者、行政および学界がこれまで以上に緊密に連携し、新たな課題の解決に
努めることが求められている。 
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